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1. 서 론

기계나 구조물에서 고성능 추구와 에너지절감을 위한 구

조재로서의 마그네슘합금은 매우 매력적인 재료이다. 왜냐

하면 마그네슘합금은 경량성과 우수한 비강도와 비강성, 그
리고 양호한 가공성과 리사이클성의 우수함 등의 장점을

가지고 있기 때문이다. 일반적으로 마그네슘합금은 두 가지

범주, 즉 단련용 합금과 주조용 합금으로 분류되고 있다. 주
조용 합금은 단련용 합금에 비하여 제조 유연성과 저비용과

같은 장점을 가지고 있어서 최근에 자동차산업에서 활용도

가 높아지고 있다. 반면에 단련용 합금은 주조용 합금보다

기계적 특성이 매우 우수하기 때문에 하중을 지지하는 곳에
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Abstract

In this paper the mean stress effects on the probability distribution of the random grown crack size at a specified 
loading cycle are studied through the fatigue crack propagation tests, which are conducted on the specimens of 
magnesium alloy under four different stress ratios. Through 80 replicates the probability distributions of the grown 
crack size are obtained. The goodness-of-fit for probability distributions of the random grown crack size are investigated 
by Anderson-Darling test and the best fit for those probability distributions is found to be a 3-parameter Weibull 
distribution. The effects of the mean stress on the probability distribution of the random grown crack size are also 
estimated.
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Table 1 Chemical composition of magnesium alloy 
AZ31 (wt, %)

Al Zn Si Mn Cu Fe Mg
3.29 0.95 0.04 0.31 0.003 0.01 Bal.

Table 2 Mechanical properties of magnesium alloy 
AZ31

Yield strength
(MPa)

 Tensile strength 
(MPa)

Elongation
(%)

198.3 264.4 21.95
Fig. 1 Standard deviation of grown crack size at a 

specific fatigue crack propagation life(7).

활용될 수 있다. 단련용 합금은 사용 중에 발생할 수 있는 피

로현상이 중대한 고려사항이므로 단련용 마그네슘합금의 피

로특성을 평가하는 것이 매우 필수적이다
(1). 최근 마그네슘합

금의 피로특성에 대한 연구가 진행되고 있지만 마그네슘합금

의 피로균열진전거동에 관한 보고는 매우 적은 편이다
(2~4).

구조재에 작용하는 하중이나 재료의 불균질성 그리고 사

용환경의 변동성 등으로 인하여 구조재의 피로균열진전 거

동은 확률론적인 특성을 나타내고 있다. 이러한 특성은 마그

네슘합금이 적용되고 있는 구조재에서도 동일한 문제로 대

두되고 있지만 마그네슘합금의 피로균열진전 거동에 대한 

확률론적인 평가는 매우 드물게 보고되고 있다
(5~9).

따라서 본 연구에서는 여러 가지 평균응력 조건에 대하여 

피로균열진전 실험을 수행 하였으며, 실험을 통하여 얻은 피

로균열의 통계적인 데이터를 이용하여 평균응력이 피로균열

의 통계적 특성에 미치는 효과를 고찰하였다. 또한 피로균열

의 확률분포를 각 평균응력 조건 별로 그리고 피로균열진전

과정 별로 평가하여  마그네슘합금에 적합한 확률분포를 제

시하였으며, 평균응력이 피로균열의 확률분포에 미치는 영

향을 평가하였다.

2. 실험방법

2.1 실험재료 및 시편

피로균열진전실험에 사용된 재료는 상용 마그네슘합금 

AZ31이며 재료의 화학적 성분조성은 Table 1과 같으며 기

계적 성질은 Table 2와 같다.
피로균열진전실험에 사용된 시편은 ASTM E647-00(10)

규

격에 따라 폭(W)이 50.8mm이고 두께(B)가 6.60mm인 

CT(Compact Tension)형으로 제작하였으며, 피로균열진전

거동에 영향을 미치는 기계가공 잔류응력을 피하기 위하여 

모재로 부터  직접 채취하여 L-T방향으로 와이어 방전가공

하여 준비하였다.
 
2.2 피로균열진전실험

CT시편을 이용하여 상온의 대기 중에서 ASTM E647-00
규격에 따라 피로균열진전실험을 수행하였으며, 실험장치는 

100kN 용량의 유압 서보식 피로시험기로서 마이크로컴퓨

터를 이용하여 주파수 10Hz의 sine파형으로 일정진폭하중

제어가 되도록 구성하였다. 피로시험의 최대하중은 2.00kN
으로 제어하였다.

CT시편 노치부의 기계가공효과를 제거하고 예리한 균열

선단을 만들기 위하여 예비균열길이를 3.0mm로 정하여 피

로시험을 실시하였으며, 균열이 노치선단으로부터 3.0mm
가 진전되었을 때부터 사이클수와 균열길이를 컴퓨터로 자

동 계산하여 저장하였다. 균열길이는 클립게이지를 이용하

여 하중작용선상의 균열열림길이를 측정하여 컴플라이언스

기법으로 계산하였다. 
평균응력의 영향을 고찰하기 위하여 응력비(R)를 4가지 

즉, 0.05, 0.10, 0.20, 0.30의 경우에 대하여 실험하였으며, 
피로균열의 확률분포를 결정하기 위하여 4가지 응력비에 대

한 시편을 각각 20개씩 준비하여 피로균열진전실험을 수행

함으로써 특정한 수명에서의 진전균열크기의 통계적 데이터

를 확보하였다.

3. 실험결과 및 고찰

3.1 피로균열의 통계치의 변동성

4가지의 응력비 조건으로 일정진폭 피로균열진전실험을 
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Fig. 2 Coefficient of variation(COV) of grown crack 
size at a specific fatigue crack propagation life(7).

수행한 결과 각 조건에서 피로균열에 산포가 발생하였으며, 
동일한 응력비에서도 피로균열의 변동성이 나타났다. 평균

응력 조건의 변화에 따른 특정수명에서의 피로균열에 대한 

산포를 고찰하기 위하여 표준편차와 변동계수(이하 COV라

고 표기함)를 Fig. 1~Fig. 2에 나타내었다.

3.1.1 피로균열의 표준편차의 변동

Fig. 1은 피로균열진전(이하 FCP라고 표기함)이 5,000, 
10,000, 15,000, 20,000, 25,000, 30,000, 40,000 사이클 될 

때 피로균열의 표준편차를 각 응력비조건 별로 도시한 것이

며, 피로실험을 통하여 얻은 피로균열 데이터에 기술통계기

법을 적용하였다.
일반적으로 균열 초기에는 각 조건 별로 표준편차가 작고 

변동도 크지 않았으며 균열이 진전함에 따라 표준편차 크기

가 증가하면서 변동성도 커지는 경향을 보였다. 특히 파단에 

가까울수록 피로균열의 표준편차가 급증하였는데 이는 균열

초기에는 균열이 안정적인 성장을 보이다가 파단에 가까울

수록 불안정적인 성장을 보이기 때문인 것으로 사료된다.
응력비가 작은 0.05와 0.10의 경우 15,000사이클 부근에

서부터, 0.20인 경우에는 20,000사이클 부근에서부터 급격

히 표준편차가 커지는 경향을 보인 반면에 응력비가 0.30인 

경우는 전 균열진전 영역에 걸쳐 표준편차의 증가추세가 완

만하였다. 전체적으로 응력비가 클수록, 즉 평균응력이 클수

록 피로균열의 표준편차가 작아졌는데 이는 응력비가 클수

록 하중진폭이 작아서 균열이 안정적으로 성장하기 때문일 

것으로 사료된다.

3.1.2 피로균열의 COV의 변동

3.1.1절의 표준편차와 같은 피로실험 조건에서 얻은 피로

균열의 COV를 Fig. 2에 각 응력비 별로 나타내었다.
피로균열의 평균효과가 고려되었음에도 불구하고 피로균

열의 표준편차 경향과 마찬가지로 균열초기에는 각 응력비 

조건 별로 COV가 작고 변동도 크지 않았으며 균열이 진전

될수록 COV가 증가하면서 변동성도 커지는 경향을 보였다. 
특히 파단에 가까울수록 피로균열의 COV도 급증하였다.

응력비가 작은 0.05와 0.10의 경우 15,000사이클 부근에

서부터, 0.20인 경우에는 20,000사이클 부근에서부터 표준

편차의 경우와 마찬가지로 급격히 COV가 커지는 경향을 보

인 반면에 응력비가 0.30인 경우는 전 균열진전 영역에 걸쳐 

COV의 증가추세가 완만하였다. 전체적으로 응력비가 클수

록, 즉 평균응력이 클수록 피로균열의 COV가 작아졌는데 

이는 응력비가 클수록 하중진폭이 작아서 균열이 안정적으

로 성장하는 것으로 사료된다.

3.2 평균응력 변화에 따른 피로균열의 확률분포 적

합성 평가

피로균열의 표준편차와 COV의 변동성이 피로균열진전

과정에서 발생하였다. 이러한 피로데이터의 산포에 적합한 

확률분포를 규명하기 위하여 일반적으로 많이 사용하고 있

는 4가지 확률분포, 즉 정규분포, 로그정규분포, Weibull분
포, 3-파라미터 Weibull분포에 대하여 분포적합성 검정을 

실시하였다. 피로균열 데이터의 통계적 처리를 위하여 상용 

통계해석 프로그램인 MINITAB R15를 이용하여 5% 유의

수준에서 분석하였다.
피로균열 데이터가 어느 확률분포에 적합한지를 검정하

는 방법으로 Kolmogorov-Smirnov 검정법(이하 K-S 검정

법이라고 표기함)을 보통 사용하고 있으나 본 연구에서는 

K-S 검정법을  민감성이 더 우수하도록 수정하여 개발된 

Anderson-Darling 검정법(이하 A-D 검정법이라고 표기함)
을 채택하여 검증하였다. A-D 검정법은 통계 데이터에 대한 

검정 통계치 으로 확률분포의 적합성을 검증하며, 통계

치 은 Eq. (1)로 구한다.

  (1)

 
  

 






     






여기서 는 검정 대상 확률분포의 누적분포함수이며 은 

실험관측개수이다. 그리고 는 정렬된 데이터이다.
통계 데이터의 누적분포함수를 Eq. (1)에 대입하여 구한 

검정 통계치 이 확률분포의 임계치보다 작을 경우 데이
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Fig. 3 Anderson-Darling goodness-of fit test statistics of probability distribution of grown crack size(7).



최선순 ․ 이억섭

540

터는 그 확률분포에 적합하다고 판단한다. Weibull분포의 

경우 임계치는 5% 유의수준에서 0.744이다
(11). 확률분포 간

에 분포 적합성을 비교할 때 각 확률분포의 검정 통계치 

이 더 작을수록 통계 데이터가 그 확률분포에 더 적합하다고 

판단할 수 있다.
Fig. 3은 4가지 응력비 0.05, 0.10, 0.20, 0.30 조건에 대

한 피로균열 데이터의 A-D 검정 통계치를 각 피로균열진전

단계에서 표시한 것으로서, 피로균열진전실험에서 확보한 

피로균열 통계 데이터의 특정 확률분포에 대한 누적분포함

수를 먼저 구하고 이 값을 Eq. (1)에 대입하여 얻은 검정 통

계치 을 나타낸 것이다.
Fig. 3(a)은 10,000사이클이 진행되었을 때의 피로균열 데

이터를 정규분포, 로그정규분포, Weibull분포, 그리고 3-파
라미터 Weibull분포에 대하여 A-D 검정을 실시한 결과이다. 
응력비가 0.05와 0.30인 경우 Weibull분포를 제외한 정규분

포, 로그정규분포, 그리고 3-파라미터 Weibull분포가 분포적

합성을 보였으며 응력비 0.10과 0.20인 경우에는 Weibull분
포와 3-파라미터 Weibull분포가 분포 적합성을 보였다. 모
든 응력비 조건에서 가장 우수한 분포적합성을 보인 것은 

3-파라미터 Weibull분포였다.
15,000사이클이 진행되었을 때의 피로균열 데이터의 확

률분포 적합성은 Fig. 3(b)에 나타내었는데 응력비가 0.05, 
0.10, 0.30의 경우 Weibull분포를 제외한 정규분포, 로그정

규분포, 3-파라미터 Weibull분포가 분포적합성을 보인 반면 

응력비 0.20의 경우에는 4가지 확률분포 모두가 분포적합성을 

나타내었다. 모든 응력비 조건에서 양호한 분포적합성을 보인 

확률분포는 정규분포, 로그정규분포, 3-파라미터 Weibull 분
포이며 그중에서 가장 우수한 적합성을 보인 것은 10,000사
이클의 경우와 같이 3-파라미터 Weibull분포였다.

Fig. 3(c)는 20,000사이클이 되었을 때의 피로균열 데이

터의 확률분포 적합성을 나타내고 있는데 응력비가 0.05의 

경우 로그정규분포와 3-파라미터 Weibull분포가 분포적합

성을 보였으며, 0.30의 경우에는 정규분포, 로그정규분포, 
그리고 3-파라미터 Weibull분포가 적합성을 나타내었다. 그
러나 응력비 0.10의 경우는 3-파라미터 Weibull분포만 적합

성을 보였으며 0.20의 경우에는 4가지 확률분포 모두가 분

포적합성을 나타내었다. 10,000과 15,000사이클의 경우와 

같이 20,000사이클에서도 모든 응력비 조건에서 가장 우수

한 분포적합성을 보인 확률분포는 3-파라미터 Weibull분포

로 나타났다.
FCP사이클이 25,000이 되었을 때의 진전균열에 대한 A-D 

검정 통계치를 Fig. 3(d)에 나타내었는데 응력비 0.10과 0.30

의 경우는 정규분포, 로그정규분포, 그리고 3-파라미터 Weibull 
분포가 적합하였으며 반면에 0.05와 0.20의 응력비 조건에

서는 4가지 확률분포 모두 분포적합성을 보였다. 이 경우에

도 모든 응력비 조건에서 볼 때 3-파라미터 Weibull분포가 

우수한 적합성을 나타내었다.
Fig. 3(e)는 응력비 0.20과 0.30인 경우의 피로균열 데이

터만 A-D 검정 통계치를 나타내고 있는데 이것은 응력비 

0.05와 0.10의 경우에는 이미 피로파손이 발생하였기 때문

에 피로균열 데이터가 없음을 의미하고 있다. 응력비 0.30의 

경우 정규분포, 로그정규분포, 그리고 3-파라미터 Weibull
분포가 분포적합성을 보인 반면 0.20의 경우에는 15,000, 
20,000, 25,000사이클의 경우처럼 4가지 확률분포 모두에

서 분포적합성을 나타내었다.
응력비 0.30인 경우 Fig. 3(f)에서 볼 수 있듯이 다른 응력

비 조건에 비해 피로수명이 가장 길다는 것을 알 수 있다. 
FCP사이클 25,000과 30,000, 40,000과 비교해 볼 때 응력비

가 클수록, 즉 평균응력이 클수록 피로수명이 길다는 것을 

확인할 수 있었다. 40,000사이클에서 분포적합성은 Weibull 
분포를 제외한 정규분포, 로그정규분포, 그리고 3-파라미터 

Weibull 분포가 양호한 적합성을 보였다.
피로균열진전과정을 종합해 볼 때 응력비 0.05의 경우 

Weibull 분포가 일부 구간에서 분포적합성을 보인 반면 정

규분포와 로그정규분포 그리고 3-파라미터 Weibull분포는 

전 과정에서 비슷한 분포적합성을 나타내었다. 그러나 응력

비 0.10의 경우는 A-D 검정 통계치가 각 확률분포 별로 편

차가 나타났으며 안정적인 분포적합성을 보인 것은 3-파라

미터 Weibull분포뿐이었다.
응력비 0.20인 경우는 초기 10,000사이클을 제외하고는 검정 

대상 확률분포 4가지 모두에서 분포적합성을 보였으며 특징적

인 것은 정규분포, 로그정규분포, Weibull분포, 그리고 3-파라미

터 Weibull분포 모두가 비슷하면서도 우수한 분포적합성을 나

타낸 것이다. 또한 응력비 0.30인 경우에는 전 피로균열진전과

정에서 정규분포와 로그정규분포 그리고 3-파라미터 Weibull분
포가 비슷하면서도 우수한 분포적합성을 나타내었다.

피로파손이 일어났을 때의 균열 데이터에 대한 A-D검정 

통계치를 Fig. 3(g)에 표시하였다. 응력비 0.05와 0.20 그리

고 0.30에서는 정규분포, 로그정규분포, 그리고 3-파라미터 

Weibull분포가 분포적합성을 보인 반면 응력비 0.10인 경우는 

3-파라미터 Weibull분포만이 안정적인 분포적합성을 보였다.
그러므로 Fig. 3(a)~(g)를 분석한 결과 평균응력 측면에서 

볼 때 피로균열 데이터에 적합한 확률분포는 정규분포, 로그

정규분포, 그리고 3-파라미터 Weibull분포가 적절하다고 판
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단되며 그 중에서도 3-파라미터 Weibull확률분포가 가장 적

절하다고 사료된다.

3.3 피로균열진전에 대한 평균응력 효과

Fig. 4는 응력비를 변화시키면서 균열을 진전시켰을 때 각 

FCP단계에서 피로균열 데이터의 경험적 누적분포함수를 도

시한 것으로서 계단형상 그래프는 피로실험에서 얻은 피로

균열 데이터의 누적분포함수를 표시한 것이며 곡선형상 그

래프는 실험 데이터를 3-파라미터 Weibull분포로 추정하여 

얻은 분포적합선이다. 3.2절의 Fig. 3에서 여러 가지 응력비에 

대하여 각 피로균열 데이터의 산포에 적합한 확률분포를 검정

한 결과 정규분포, 로그정규분포, 3-파라미터 Weibull분포가 

분포적합성을 보이면서 그 중에서도 3-파라미터 Weibull분포

가 더 우수한 적합성을 보였기 때문에 이 확률분포로 경험적 

누적분포함수를 구하여 평균응력의 효과를 고찰하였다.
Fig. 4(a)는 FCP가 10,000사이클 되었을 때의 피로균열 

데이터의 경험적 누적분포함수를 도시한 것이며 각 응력비의 

효과를 비교하기 위하여 응력비 변화에 따른 누적분포함수를 

함께 나타내었다. 또한 각 응력비 조건에서 피로균열 산포의 

평균치를 얻기 위하여 50%의 누적확률에 해당하는 백분위

수를 표기하였다. 진전된 피로균열의 크기를 비교해 보면 

응력비가 0.30, 0.20, 0.10, 0.05에 대하여 각각 19.460, 
20.266, 20.795, 20.843mm의 평균값을 보이면서 응력비가 

작아질수록, 즉 평균응력이 작을수록 진전균열이 커짐을 보

였다. 그리고 응력비가 0.05와 0.10의 경우 피로균열이 비슷

하게 진전되었음을 보이고 있다. 평균응력이 클수록 동일한 

FCP사이클에서 균열크기가 작다는 것은 진전속도가 느리다

는 것으로 판단할 수 있다. 이것은 평균응력이 클수록 하중

진폭이 작으므로 균열 열림이 작아지고, 따라서 진전균열의 

크기도 작아지는 것으로 사료된다.
Fig. 4(b)~(d)는 각각 15,000, 20,000, 25,000사이클에 도

달하였을 때의 피로균열의 경험적 누적분포함수를 도시한 

것인데 FCP사이클이 10,000사이클인 Fig. 4(a)와 비슷한 

양상을 보이고 있다. 즉, 평균응력이 클수록 피로균열의 크

기가 작으며 산포의 폭이 더 좁게 나타났다. 산포가 좁다는 

것은 동일한 피로수명에서 특정한 균열크기에 도달할 확률

이 더 크다는 것을 의미한다. FCP사이클이 진행될수록 각 

응력비에 대한 진전균열 크기들의 편차가 더 커졌으며 평균

응력이 작을수록 피로균열이 급속진전되었다.
Fig. 4(e)는 30,000사이클에서 응력비 0.20과 0.30인 경

우의 피로균열 누적분포함수를 나타내고 있는데 이것은 응

력비 0.05와 0.10의 경우에는 이미 피로파손이 발생하였기 

때문에 피로균열 데이터가 없음을 의미하고 있다. 또한 Fig. 
4(f)는 40,000사이클에서 응력비 0.30인 경우의 누적분포함

수를 보이고 있는데 다른 응력비 조건에 비해 피로수명이 

가장 길다는 것을 알 수 있다. FCP사이클 25,000과 30,000, 
40,000과 비교해 볼 때 응력비가 클수록, 즉 평균응력이 클

수록 피로수명이 길다는 것을 확인할 수 있었다.
피로파손이 발생하였을 때의 파손균열에 대한 누적분포함

수를 Fig. 4(g)에 도시하였다. 50% 누적확률의 백분위수인 

피로균열크기는 응력비 0.05, 0.10, 0.20, 0.30에 대하여 각각 

33.785, 33.795, 34.286, 34.919mm로 나타났으며, 응력비가 

클수록, 즉 평균응력이 클수록 파손균열의 크기가 더 크며 

이것은 균열진전이 더 많이 진행되다가 파손되었음을 의미한

다. 누적확률 10%~90% 구간의 파손균열의 범위는 응력

비 0.05, 0.10, 0.20, 0.30에 대하여 각각 32.067~35.942, 
32.628~36.130, 32.738~36.001, 33.479~37.046mm였으며, 
파손균열 범위의 차이 값은 평균응력 변화에 따라 큰 차이를 

보이지 않았다. 그러므로 피로파손 단계에서는 평균응력이 

클수록 균열이 더 크게 진전되다가 파손에 이르지만, 균열의 

산포는 평균응력 변화에 큰 차이를 보이지 않았고 다만 산포

의 평균값만 차이를 보이는 경향이 나타났다..
따라서 Fig. 4(a)~(g)를 분석한 결과 동일한 피로수명에서 

볼 때 평균응력이 클수록 진전균열 크기가 더 작고 균열의 산

포가 좁게 나타났는데, 이것은 평균응력이 클수록 하중진폭이 

작으므로 균열열림이 작아지고 균열열림이 작기 때문에 진전

균열의 크기도 작아지는 것으로 사료된다. 또한 평균응력이 

클수록 산포가 좁은 것은  평균응력이 크면 균열열림이 작아

지면서 균열이 안정적으로 성장하므로 특정수명에서의 균열

크기의 불확실성을 완화시키는 효과가 있는 것으로 판단된다.
FCP 측면에서 종합해 보면 평균응력이 클수록 피로균열

이 느리게 진전하였으며, 역으로 평균응력이 작을수록 균열

이 빠르게 진전되어 급속파손 되었다. 또한 FCP사이클이 진

행될수록 피로균열의 산포가 점점 넓어지는 경향을 나타내

었다. 이것은 평균응력이 작으면 하중진폭이 커지므로 균열

열림이 커지고 동시에 균열의 진전도 커지게 되어 균열이 

급속진전되는 것으로 판단된다. 그리고 FCP사이클이 진행

될수록 피로균열의 산포의 폭이 넓어지는 것은 FCP사이클

에 따라 균열열림이 점점 커지므로 균열선단에서의 진전거

동 불안정성이 커지면서 진전균열크기의 불확실성이 커지게 

되고 이로 인하여 균열의 산포가 넓어지는 것으로 사료된다.
피로파손단계에서 볼 때 평균응력이 클수록 균열이 더 크

게 진전하다가 파손되었으며 역으로 평균응력이 작을수록 

균열이 크게 진전하지 못한 상태에서 파손에 이르는 결과를
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(a) FCP Life=10,000cycle (b) FCP Life=15,000cycle

(c) FCP Life=20,000cycle (d) FCP Life=25,000cycle

(e) FCP Life=30,000cycle (f) FCP Life=40,000cycle

(g) FCP Life=failure

Fig. 4 Comparison of cumulative distribution function of grown crack size for various stress ratios
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보였다. 평균응력이 작을수록 하중진폭이 더 크기 때문에 균

열의 진전이 더 커지면서 파손도 빨라지는 급속진전, 급속파

손모드 양상을 나타내었다. 파손균열의 산포는 평균응력의 

변화에도 불구하고 비슷하게 나타났다.

4. 결 론

본 연구에서는 AZ31 마그네슘합금의 CT시편을 사용하

여 최대하중을 일정하게 하고 응력비를 변화시키면서 일정

진폭 피로균열진전실험을 수행함으로써 각 응력비에 따른 

피로균열 데이터를 확보하였으며 이 통계데이터를 이용하여 

평균응력이 피로균열의 확률분포에 미치는 영향을 고찰한 

결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 마그네슘합금 AZ31의 피로균열이 확률론적인 특성을 

나타내었다.
(2) 평균응력이 가장 큰 경우, 즉 R=0.30일 때 피로균열의 

표준편차와 COV가 가장 작은 변동성을 보였으며, 균열

이 진전될수록 평균응력의 변화에 따른 표준편차와 COV
의 변동 폭이 커지는 양상을 나타내었다.

(3) 평균응력의 변화에 따른 피로균열의 통계데이터에 대하여 

Anderson-Darling 검정을 실시한 결과 3-파라미터 Weibull
분포와 로그정규분포 그리고 일부조건에서는 정규분포도 적

합한 확률분포인 것으로 밝혀졌으며 그중에서도 3-파라미

터 Weibull분포가 가장 적합한 것으로 확인되었다.
(4) 특정한 FCP사이클에서 평균응력이 작을수록 균열이 빠르

게 진전하는 급속진전모드 양상을 보였으며, 파손단계에

서는 평균응력이 작을수록 급속파손모드양상을 나타내었

다. 반면에 평균응력이 클수록 동일한 FCP사이클에서 피

로균열의 산포가 좁게 나타남으로써 평균응력이 클수록 

특정한 균열에 도달할 확률이 커진다는 것을 확인하였다.

후 기

본 연구는 삼육대학교 공모과제비 지원으로 수행되었으

며 인하대학교 연구지원에도 함께 감사드립니다. 이 논문의 

일부는 한국마린엔지니어링학회 2009년 전기 학술대회 발

표논문
(7)

에 기초하였다.
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